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1. Bevezetés

A névényzet talajra gyakorolt hatasa igen fontos és sokrétil. Talajképzd tényezdként
alapvetden meghatarozza a kialakul6 talaj minéségét. Nemcsak hosszitavon, hanem
kisebb léptékben (napszakosan, évszakosan, évesen) is modositja a talaj anyagforgal-
mat a ndvényzet anyageseréjének ciklikussaga, amely a napszakok és az aszpektusok
véltakozasanak kdszonhetd (WiessNER, A. et al. 2003).

A szoros kapcsolat sziikségszeri, hiszen a talaj a névények elsddleges asvanyi- és
szerves anyag, valamint vizforrasa. A jobb felvehetdség érdekében a névények képe-
sek modositani is a talaj jellemz6it a gy6kér kozelében. Egyes nehezen hozzéafér-
hetd tépelemek (pl. vas) felvételére komplex élettani stratégidk alakultak ki, amelyek
mind bizonyos, a rizoszféraba kibocsatott vegyiiletek kémhatas- illetve redoxallapot-
valtoztato, komplexképzd hatdsain alapulnak (Hansen, N. et al. 2007). Ugyanakkor
nem csak az elemfelvétel, hanem a korokozdkkal, toxinokkal, abiotikus tényezdk-
kel szembeni védelem is kivalt kiilonféle reakciokat a novényi gyokérsejtekben, ame-
lyek kiilonds elemfelvételi sajtossdgokat, valtozatos vegyiilettipusok kivélasztasat ¢s
talajba juttatasat eredményezik (FARSANG A. et al. 2007; WEesTon, L. et al. 2003).

A kiilonboz6 novényfajok természetesen eltéré modon valaszolnak a kornyezeti
kihivasokra, amely tovabb neheziti a tarsuldsok vizsgalatat, illetve az eredményeck
megértését. Ezért lehetséges, hogy a témakorben féként batch-scale kisérletek ered-
ményeire tdmaszkodhatunk. Ezek sordn altaldban egy faj néhdny egyedével beiilte-
tett ladak, cserepek talajdban mérték az eriteljesen szabélyozott kdrnyezeti tényezik
(pl. megvilagitas) valtozdsanak hatasait (WiessNer A. et al. 2005). A forrasok kozott
gyakran eldfordulnak az Gn. mesterséges vizes éldhelyek (constructed wetlands) is,
amelyeket szennyvizkezelés céljabol hoztak 1étre. Ezek mar ki vannak téve az abioti-
kus éghajlati tényezok valtozékonysaganak, am a befoly6 viz specidlis dsszetétele és
aramlésanak szabdlyozottsdga, valamint a monokultlirds névényzet miatt mégis mes-
terséges €l6helyeknek kell tekinteni 6ket. Az itt folyo kutatdsok is féként a szennye-
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z0k eltavolitasi hatasfokanak klimafiiggését céloztak (Dusek, J. et al. 2008; SzaBo,
Sz. et al. 2008).

A vizes él6helyek talajai ugyanakkor valoban sokkal alkalmasabbak a révid tavu
Jelenségek észlelésére. Az elemforgalom, a mikrobialis anyagesere sokkal intenzi-
vebb, mint a szdrazabb tipusokban. A viz, mint kozvetitd kozeg lehetévé teszi, hogy
a nvényzet hatdsa a gyokérzettdl tavolabb is megjelenjen, akar a talajoldatban. A
gyorsan valtozo vizhatds-gradiens mentén egymashoz esetenként igen kozeli — mégis
Jol elkiilonitheté — novényzeti foltok jonnek létre (SzaLal, Z. et al. 2010). Ezek jo
lehetdséget biztositnak a tarsuldsok talajanak egyidejli megfigyelésére kozel azonos
koriilmények kozott.

Nemrég kezdéddtt és tobb évesre tervezett kutatdsunknak az iménti dsszefogla-
16ban leirtak adjak meg az elméleti hatterét. Hossztavl céljaink kozott a novény-
zet talajra gyakorolt modositd hatdsainak igazolasa, az ebben szerepet jatszé leg-
fontosabb klimatikus paraméterek felismerése és a kiilonbozd okotdpokban jelent-
kezd eltérések leirdsa szerepel napszakos, évszakos, éves vizsgélatok alapjan. Ezen
tanulmédnyban els6 eredményeinket, a legfontosabb tanulsdgokat és tovabbi tervein-
ket mutatjuk be.

2. Anyag és modszer

A mintateriiletiinket Ceglédbercel hataraban jeloltiik ki, egy homokhatakkal koriilvett
mélyedésben létrejott vizenyGs teriileten. A véltozé vizallas miatt homokon kialakult
karbonatos tipusos réti talaj az uralkodo talajtipus, a mélyebben fekvé nadasokban téze-
ges laptalajjal talalhaté. A tanulmanyban leirt mérésekre és a mintavételezésre 2010.
Julius 5-9. kozott keriilt sor. A kivélasztott részen harom 6kotépot tudtunk elkiiloni-
teni (/. dbra), amelyek mindegyikében meghataroztuk az uralkodé névényfajt/-fajokat.
Ezutan egy-egy mérési pontot jeloltiink ki mindegyik foltban. A pontokban mikro-
klima-allomast allitottunk fel, és talajoldat-mintavevo kutakat furtunk.

1. dbra: A vizsgdlati teriilet (M1 : Agrostis stolonifera; M2: Carex vulpina — Carex flacca —
Carex acutiformis; M3: Phragmites australis)

A mérésekre két, egyenként 36 6ras szakaszban keriilt sor, amelyek reggel 6 6ratol
a kovetkez6 nap 18 oraig tartottak (téli idoszamitéas szerint). A napszakok valtakoza-
sat szerettiik volna igy kévetni. Minden egyes pontban mértiik a kivetkezd paramé-
tereket oranként: a talajoldat redoxpotencialjat (Eh), pH-jat; a hémérsékletet a talaj-
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san aktiv napsugdrzdst (PAR) és a szélsebességet 100 cm-en. Kétérankeént keriilt sor
mintavételre a talajoldatbdl, amelyb6l a kovetkezé elemek-vegyiiletek koncentracio-
jat VIS-fotométettel a helyszinen hatdroztuk meg: NO;°, NO,, NH,", PO *. A talaj-
oldat Mn, Fe, K, Na, Mg, Ca tartalmat (cc. HNO,-mal tortént tartdsitast kévetden)
fI-A AS-sel mértiik.

A kapott eredményeket adatbzisban rogzitettiik, amelyet hossza tavi hasznai-
latra és folyamatos feltoltésre terveztiink. Ezek utin vizsgaltuk az adatsorok idébeli
lefutasat, illetve kiilonbdzé modszerekkel kerestiink kapcsolatot a klima- és a talaj-
jellemzdk kozott.

3. Eredmények

3.1. Idéjdrds

A mérések és a helyszini tapasztalat alapjan is ki lehet Jelenteni, hogy a vizsgalat ideje
alatt markdns id6jarasvéltozas (ciklon, hirtelen leztuduld csapadgk, stb) nem volt. Ezt
légnyomasmérés is alatdmasztotta, amelyet csupdn ellenorzé jelleggel végeztiink.

A sz€l némileg felerosodott a két szakasz kozt eltelt id6ben, amely egyiitt jart
az ¢jszakai lehiilés par °C-os megnovekedésével (2. abra). A ndvényzet klimamodo-
sitd hatdsa értelemszertien a talaj kézelében volt mérhetd, illetve a nadasban, ahol a
magas nivényzet teljes szélcsendet biztositott.

2. dbra: A hémérséklet és a szélsebesség alakuldsa az M pontban
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3.2. Talajhémérséklet, a talajoldat kémhatdsa és redoxviszonyai

Harom mennyiséggel prébéltuk jellemezni a talaj fizikai-kémiai allapotat a mérésso-
rozat soran: hémérséklet, pH és redoxpotencidl. Az ezek altal meghatdrozott koriil-
mények szabjak meg a talajban ¢16 mikroorganizmusok anyagcsere-hatékonysdgat ¢s
altaldban a jellemz6 anyagesere tipusat (acrob/anaerob légzés pl.). A névényzet sok
esetben a pH ¢és az Eh befolyasoldsaval tolja el a talajkémiai reakciokat a szamara
megfelelébb iranyba (pl. a ndd oxigént juttat le gyOkérzetén keresztiil). A kovetkezd
grafikonokon ezek alakuldsat mutatjuk be a harom mérési pontban, az id6 fiiggveé-
nyében. (3. dbra)
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3. abra: A mért talajjellemzék alakuldsa
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A gorbéket eldszor a ciklikussdg szempontjabdl vizsgiltuk meg. Napi dinamikat
mutat a hdmérséklet, és nagyon enyhén a pH alakuldsa is. A redoxpotencial eseté-
ben ilyesmit nem tudtunk megfigyelni, az valosziniileg nagyobb idétdvon észlelhetd.

Mindharom gorbén igen szembetiiné a két mérési szakasz kozti kiilonbseg.
A pH — bar végig a semleges érték kozelében volt — a masodik mérési szakaszban
egyértelmii elkiiloniilést mutat az egyes pontokban. Az eredeti értéktartomanyt leg-
jobban az M2-es pont tartotta meg, mig a nadas laptalajiban kissé lagosabb, a kaszi-
16rétként funkcionald foltban (M1) kissé savasabb iranyba tolodott. A redoxpotencidl
ezzel éppen ellekenzd jelenséget mutat: a markansan elvalo pontok koziil az M2 érté-
kei a masodik mérési szakaszra gyakorlatilag 6sszesimultak a nadas pontjaban mért
értékekkel. Ez oriasi valtozas ilyen rovid id6 alatt: kb. 400 mV. Erdemes megfigyelni
az elsd sorozat értékeit: nem a vizzel vald boritottsag ideje/gyakorisiga hatirozta
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meg az egyes foltok talajdnak reduktivitasat, hiszen az M2 pontban mértiik a legma-
gasabb értékeket, pedig a ,,legszarazabb” az M1 ponttal jellemzett folt volt.

A két méréssorozat kozti kiilonbség a hémérséklet alakuldsan is megfigyelhetd,
€s ez egyben a jelenség magyarazataul is szolgalhat. A napi h6ingés — eltérd mérték-
ben, de minden pontban — szélséségesebbé valt a masodik mérési szakaszra. Ez csak
ugy lehetséges, hogy a névényzet védohatasa csdkkent, és a talaj elkezdte 4tvenni a
levegd hémérsékletét (hiszen nem észleltiink ekkora hémérsékleti, hdingasbeli valto-
z4st a két méréssorozat kozott).

3.3. A talajoldat nitrogénformdinak valtozdsai

A talajoldatban jelenlevé elemek, vegyiiletek mennyisége ismételten egy rendkiviil
bonyolult folyamatrendszer eredménye. A talajoldat §sszetétele nagymértékben fiigg
a talaj dsvanyos alkotditol, de a kolloidalis méretii szerves oriasmolekulaktol (mindsé-
giiktdl, mennyiségiiktdl) is. Ezek feliletiikon, vagy racsukban kitik a mikrotdpelemek
nagy részét (NEmEeTH, T. et al. 2010; Sipos, P. 2010), amelyek kornyezeti viszonyaik
megvaltozasanak hatdsra keriilnek az oldott fazisba (pH-, redoxallapot-valtozais). Az
oldott €s szilard fazis kozotti dtmenet sokszor a talajban é16 mikroorganizmusok 4ltal
befolyasolt folyamat (kiilondsen az altalunk is mért kémhatasviszonyok mellett). A
gyokérzet és a mikroorganizmusok aktivitasa is fiigg az elébb emlitett kiilsd ténye-
z0kt6l, egy hirtelen koncentracid-valtozas tehat valamilyen hirtelen kérnyezetvalto-
zéssal hozhato6 Osszefliggésbe (MiTCHELL, R. et al. 2010).

A ndvényzet szerepe itt sem elhanyagolhatd, hiszen magasabbrendii él6lények-
ként reguldtor szerepet tdltenek be, célzatosan befolydsolva a talaj miikddését a meg-
felelé tdpanyagelldtds megvaldsuldsa, vagy a toxikus hatasok kikiiszébélése érdeké-
ben (WEesTon, L. et al. 2003). A nitrogén kiilonb6z6 forméinak szerepét nem kell hang-
stilyozni, hiszen minden él6lény szamaéra alapvetéen sziikséges. Els6dleges forrdsa a
levegd, ahol igen stabil N, gz formaban van jelen. Ezt csak talajban €16 specialis nitro-
génkoté mikroorganizmusok képesek felbontani és mas vegyiiletekké alakitani, ame-
lyet aztdn a névények felvehetnek. Harom f6 (szervetlen) fomaban van jelen a nitrogén
a talajban: ammonium (NH,"), nitrit (NO,) és nitrat (NO,”). Mindharom forma kon-
centracidjat vizsgaltuk. A 4. dbran a harom forma mennyiségének alakulasa lathaté az
M2 pontban (logaritmikus skéalan!). A t&bbi helyen is hasonlo értékeket mértiink.

A reduktiv viszonyoknak kdszénhetéen a harom oldott nitrogénforma koziil az
ammonium volt jelen a legnagyobb mértékben a talajoldatban. Mégsem magyarazhato
ez kizarolag a redoxpotenicil értékének — éppen az M2 pontban tapasztalt
zuhandséval, hiszen a tobbi pont is hasonl6 képet mutatott, illetve az ammaonium mel-
lett a nitrat (az oxidalt forma) mennyisége is nagyon lecsiokkent.

Az ammoniummal kapcsolatban leirtik, hogy ammonia (NH,) formajaban elil-
lanhat az oldatokbél, de ez a mi esetiinkben nem valészinii, hiszen ahhoz ligos koril-
mények (pH>9) kellenének (FLEISHER, Z. et al. 1987). A tapasztalt kismérték(i pH-val-
tozas e jelenség magyardzataként nem elegendo.
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4. dbra: Kiilonbozd nitrogén-formdk koncentrdcidja az M2 pontban
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3.4. A talajoldat vaskoncentrdcidjinak viltozdsai

A teriileten igen fontosak (és latvanyosak) még a vas kiilonbozo formai. A vas két-
féle oxidacios allapotu forméja a Fe?* és Fe**. Ezek koziil a redukalt forma hidroxid-
jai oldhatdk vizben, igy a talajoldatban ez jelenik meg (LovLEy, D. 1997). Sok helyen
lathaté a sziirkés, glejes (Fe") rétegben fut6 gyokerek koriil kialakult ,,rozsdagytird”
(Fe’). Ez a novényi gyokér oxigén-kivalasztasanak jele, ami a vizben €18 gyokérsej-
tek ,.lélegeztetése” mellett védekezd és tapanyagfelvételi szerepet tolt be: oxidativ
kortlményeket hoz létre, ahol a szamara mérgez6 Fe** helyett az oxidalt forma keriil
tulsulyba, amelyet mar fel is tud venni (Hansen, N. et al. 2007).

Vizsgéalatunk ennél az elemnél is a foltok kiilénbdzdségeire iranyult, valamint arra,
hogy az mennyiben felel meg a szakirodalomban leirt redoxpotencial-tartomanynak
a vasredukcid a teriileten.

A redox- és a kémbhatds viszonyokban bekdvetkezett markans valtozas a vaskon-
centracidban is megjelenik, amely mindharom pontndl egységesen és szignifikansan
megnott a masodik méréssorozatra (3. dbra). Ez a jelenség a a redoxpotencial-valtozas
mértékétol fiiggetlen.

3. abra: A vastartalom és a redoxpotencidl dsszefiiggése
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A szakirodalom (FiLer Gv.— FULEKY Gy. 1999) szerint a Fe?'/Fe’* redoxrendszer
(azaz a vasredukalé baktériumok) miik6dési tartomanya -100 — +200 mV kdzott van,
a pH-tdl, illetve mas tényezoktél fiiggden. Ezek alapjén azt vartuk, hogy reduktivabb
kozegben nagyobb lesz az oldott vas koncentracidja, és hogy ezt legalabb foltonként
ki tudjuk mutatni. Ehhez sziikséges nagy Eh-viltozas azonban csak a M2 pontban
volt, €s itt igaz is a negativ Gsszefiiggés. A tobbi pontban is megfigyelhetd a méar emli-
tett vaskoncentracid-ndvekedés, de ez latszolag fiiggetlen a redoxpotencial alakula-
satol. A pontok dsszességét tekintve (fiiggetleniil a helyt6l és id6tol) 1athato, hogy a
magasabb értékek inkabb a reduktivabb viszonyok kozott voltak mérhetdk, de ilyen
koriilmények kozétt is eléfordultak olyan nagyon alacsony koncentracidk, amelyeket
a talaj magas vastartalma nem indokolna.

4. Kovetkeztetések

Az el6z0 fejezetben vazolt eredmények talan legfontosabb feladvanya volt, hogy mi
okozhatta a homérsékleti, kémhatasbeli redox- és koncentracidvaltozasokat a két
sorozat kozott eltelt 36 oraban. Az iddjarasi valtozast, mint okot kizartuk, mert erre
semmilyen mért paraméter nem utalt. Egyetlen tényezé volt drasztikus hatasu a terii-
let ndvényzetére: a taposas. A mérések, mintavételek soran ugyanis ohatatlanul kéart
tettek a mérést végz6k a pontok koriili ngvényzetben. Es mivel ebben az évben a sok
csapadck miatt igen magasan 4llt a viz az egész mocsérréten, a letaposott nivényzet
fel sem tudott egyenesedni a két sorozat kozott eltelt iddben, a bolygatas hatasa per-
manenssé valt. Ezt a feltételezést leginkabb a talajhémérséklet-mérés tamasztja ala,
hiszen semmi mastol, csak a ndvényzet szigeteld hatisanak csokkenésétél valhatott
ennyire érzékelhetdvé a napi hdingas a talajban.

A novényzet modositd hatdsa egyértelmiien latszik az okotdpok talajaban az elsd
sorozatban mért, markansan eltérd redoxallapotokbdl, amelyek nem kovetik a vizha-
tas gradiensét. Az elobb leirt bolygatas is igazolja, hiszen j61 mérhetéen felborult a
,»rend” a novényboritottsdg sériilésével.

A napszakok véltozasat csak elvétve sikeriilt akér a talajjellemzdk, akér a talajol-
dat-OsszetevOk mennyiségének valtozasan keresztiil kimutatni. Kérdéses az is, hogy
mennyiben beszélhetiink ezeknél a névényzet hatasarol, hiszen példaul a talaj hémér-
sekleti valtozasat — amely bizonyosan befolyasolja a talajban €16 mikroorganizmusok
mikddését — egyértelmiien az abiotikus kérnyezet okozza.

A makroelemek tér- és idébeli eloszlasat attekintve megallapithato, hogy az egyes
foltokban latszolag mas és mas térvényszerliségek uralkodnak, ezért kiilon kell vizs-
galni éket, nem vonhatok 6ssze a mért eredmények. A zavaras az elemkoncentraciok
alakuldsan is megfigyelhetd volt, kiilondsen az ammonium és a vas esetében.

A nitrogénformék alakuldsa kiilondsen érdekes, hiszen mind az oxidalt, mind
a redukalt forma mennyisége csokkent a talajoldatban. Csak feltételezéseink van-
nak arra, hogy milyen reakciok jatszodhattak le. CLEMENT, J. et al. (2005) irtak le
egy reakcio-rendszert, amely szerint szigortian anaerob koriilménvek kozott ammo-
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nium-oxidécié révén nitritképzddés zajlik, vasredukcidé kézben. Oxidativabb kérnye-
zetben (pl. a gydkérzet kozvetlen kozelében, a rizoszféraban) a nitritb8l nitrat lesz.
A nitratbdl pedig abiotikus és biotikus denitrifikacio utjan N,O, vagy N, giz képzo-
dik, amely a gy6kérzet mentén kénnyedén el is tavozik a talajbol. A biotikus szakasz-
ban t6lt be fontos szerepet a kozonséges Gallionella ferruginea baktérium, amely a
rizoszféraban €l, és a nitratredukcioval parhuzamosan vasat oxiddl (Rivert, M. et al.
2008). Ez a faj lehet a mar emlitett ,,rozsdagyiiri” egyik létrehozoja.

A legreduktivabb viszonyok kozott bekovetkezd vaskoncentracid csokkends fel-
tételezhetden a vivianit vagy a sziderit képzédésének koszonhetd (NriaGu, J. 1972),
amit a szildrd fazis dsvanyani vizsgalatdval lehet a jovoben igazolni. A makroelemek
teljeskorii vizsgalatahoz elengedhetetlen a talaj szerves anyaganak vizsgalata (oldott
szerves szén mennyisége, humuszanyag-tipusok elkiilénitése) is.

A mérések altal szandékunkon kiviil okozott zavaras nem tekinthetd kudarcnak,
hiszen ez esetben is a ndvényzet kozvetlen hatdsarol beszélhetiink. Az ilyen durva
beavatkozasok nem is idegenck egy legeloként, kaszaloként hasznositott rét eseté-
ben. Ezért tervezziik, hogy létrehozunk egy mesterségesen zavart (pl. kaszalt) foltot
is, amelynek segitségével ezt a jelenséget tudjuk megfigyelni. Az is bizonyos, hogy a
jovoben gondosabban kell végezni a mintavételt €s a méréseket.

Nagyon megnehezitette a két szakasz igen eltéré eredményeinek értelmezését
az, hogy nem lattuk, mi tortént a kozottiik eltelt iddben. Ezért amennyiben leheté-
ségeink engedik, hosszutavi, folyamatos mérések bevezetését tervezziik. Annal is
inkabb fontos ez, mert ahogy lathattuk, a napszakok valtakozasa kevésbé észlelhetd
a talajban, a nagyobb ,,hulldmhosszu” ciklusok valészintileg jobban érzékelhetdk (pl.
évszakok).

5. Koszonetnyilvanitas
A szerzok koszonik Plutzer Lénardnak a kutatasi teriilet biztositasat. A kutatast anya-
gilag és logisztikailag Ceglédbercel Kézség Onkorményzata tdmogatta.
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